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Запропоновано алгоритм обґрунтування потреби у зразках озброєння та 
цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи з урахуванням 
особливостей функціонування таких систем. Сутність алгоритму полягає у 
впорядкуванні етапів щодо визначення величини зниження бойового потенціалу 
противника та його підставі формування потреби у кількості озброєння за 
типами. Означений алгоритм дозволяє врахувати нелінійність функцій, які 
описують як різні типи озброєння, так і цілі. До того ж, цей алгоритм базу-
ється на модифікованому методі нелінійного програмування (двох функцій). 
Модифікація полягає у використанні у якості вагових коефіцієнтів нормованих 
часток ваги кожної цілі. Це дозволяє проводити цілерозподіл з урахуванням 
встановленого рівня бойового потенціалу противника. 
Розроблено процедуру визначення потреби у зразках озброєння та цілероз-
поділу при застосуванні розвідувально-вогневих систем. Визначено, що для до-
сягнення мети вогневого ураження противника, як правило, не потрібно вико-
ристовувати всі зразки озброєння. Загалом же зазначена процедура дозволяє 
враховувати особливості зразків озброєння та їх придатність до ураження 
певної цілі. Це дозволить запобігти виникненню проблем щодо перевитрати 
ресурсів, збоїв у циклі виявлення-ураження, невиконання (не у повній мірі вико-
нання) завдань під час вогневого ураження противника. 
Загалом же алгоритм та процедура визначення потреби у зразках озбро-
єння та цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи свід-
чить про розроблення методики обґрунтування потреби у зразках озброєння 
та цілерозподілу. Працездатність та адекватність цієї методики перевірені 
шляхом розгляду прикладу визначення потреби у зразках озброєння та цілероз-
поділу та отриманні результату, підтвердженого досвідом застосування роз-
відувально-вогневих систем. 
Ключові слова: розвідувально-вогневі системи, методи нелінійного про-
грамування, метод двох функцій, бойовий потенціал. 
 
1. Вступ  
Внаслідок трансформації цілей, завдань і обмежень збройної боротьби в 
останніх воєнних конфліктах, суттєво зросла роль розвідувально-вогневих сис-
тем (РВС). Адже застосування таких систем дозволяє мінімізувати час циклу 
виявлення-ураження, перейти від ураження по площам до точкового ураження, 
мінімізувати імовірність ураження мирного населення та цивільної інфраструк-






стійкості функціонування усієї структурно-функціональної схеми сил і засобів 
угруповання військ.  
Результати аналізу застосування РВС свідчать, що досить часто результати 
планування застосування РВС не співпадають з реальними результатами. Це 
стається внаслідок багатьох причин. До таких причин відносяться слабка ситу-
аційна обізнаність командирів підрозділів, несвоєчасна обробка та доведення 
необхідної інформації [1, 2]. Також до причин відносяться недостатність інфо-
рмації про противника, складність узгодження спільних дій авіації та наземної 
компоненти [3, 4], нездатність визначити реальне співвідношення сил [5]. 
Також, до таких проблем відносяться: незбалансованість різних підсистеми 
РВС (розвідки, управління, вогневого впливу). Тобто, доволі часто можливості 
цих підсистем щодо виконання функціональних завдань за певний час не спів-
падають [6]. Це призводить до перевитрати ресурсів підсистем, або до невико-
нання (не у повній мірі виконання) завдань. 
Ще однією проблемою є використання сил і засобів, які не завжди відпові-
дають тому рівню впливу, який потрібен для виконання завдання. Тобто інколи 
доводитись застосовувати ті сили і засоби РВС, які готові до виконання завдан-
ня негайно, замісить тих, які більш відповідають рівню завдання [7]. Означене 
може призвести також до перевитрат ресурсів, а також до збоїв в циклі вияв-
лення-ураження. 
Однак основною причиною не співпадіння прогнозуємих і реальних ре-
зультатів застосування РВС, на думку авторів, є складність у проведенні ціле-
розподілу [8–10]. Адже не завжди можна передбачити кількість цілей у против-
ника, ступінь придатності озброєння для ураження тієї чи іншої цілі. Більш того 
складно оптимально розподілити наявне озброєння між цілями, адже функції 
залежності завданого збитку від витрачених зусиль є нелінійними. До того ж ці 
функції залежать як від характеристик озброєння так і від характеристик цілі. 
Тобто призначати зразок озброєння для ураження цілі необхідно з урахуванням 
як імовірного виграшу-програшу при ураженні цієї цілі іншим зразками, так і 
ймовірного виграшу-програшу при ураженні цим зразком інших цілей. 
Результати аналізу бойового застосування РВС свідчать, що ці проблеми 
пов’язані із складністю розподілу сил і засобів підсистем РВС між завданнями. 
Тобто проблеми викликані недосконалістю науково-методичного апарату щодо 
цілерозподілу та розподілу завдань розвідки. Основними чинниками, які обу-
мовлюють недосконалість є виконання цілерозподілу та розподілу завдань роз-
відки, як дві незалежні задачі; нелінійність функцій, які описують як засоби ро-
звідки, вогневого впливу, так і цілі, напрямки розвідки. 
До того ж, доволі часто, для розподілу функції джерел та/або ресурсів ап-
роксимують до лінійних. Тобто приводять до типових об’єктів (розрахунковий 
вогневий засіб, одиночна ціль і т. п.). Таке приведення призводить до суттєвого 
спотворення результатів розподілу.  
Таким чином у практиці застосування РВС виникла нагальна потреба у 
пошуку такого підходу до цілерозподілу, який би дозволив визначити оптима-







Загалом зазначені проблеми притаманні і «класичним» підходам до вогнево-
го ураження противника. Однак специфіка застосування РВС викликає більш кри-
тичне відношення до цих проблем. Тому подолання цих проблем є актуальним.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
У роботі [11] розроблений підхід, який передбачає оцінювання ефективності 
застосування озброєння, визначення її потреби. Цей підхід базується на викорис-
танні підходів теорії рішень, зокрема визначення індексу ефективності озброєн-
ня/ваги (the weapon effectiveness index/weighted) (WEI/WUV) на основі лінійної 
функції кількості кожного типу озброєння. Однак суттєвим обмеженням цього 
підходу є необхідність суб'єктивного вибору числових коефіцієнтів для предста-
влення різних типів озброєння, які представлені лінійними функціями. 
У дослідженні [12] бойова операція розбивається на етапи де використо-
вуються три моделі. Першою є математична модель програмування для оптимі-
зації цілерозподілу. Наступною є імітаційна модель Ланчестера для прогнозу-
вання того, чи будуть досягнуті цілі під час цілерозподілу. Наступною є модель 
для визначення ефективності озброєння з одного етапу до наступного. Ці моде-
лі взаємодіють між собою в рамках системи підтримки прийняття рішень. Але 
такий підхід не ураховує можливість визначення потреби у озброєння у відпо-
відності до встановленого рівня зниження бойового потенціалу противника. 
У статті [13] запропонований підхід який ґрунтується на використанні так 
званих «бойових потенціалів». Сутність цього методу полягає у присвоєнні пе-
вних коефіцієнтів угрупованням військ, які опосередковано відображають по-
тенціальну здатність до виконання завдань. Означене суттєво спрощує розраху-
нки, однак звужує умови використання такого підходу та знижує точність 
отриманих результатів.  
Схожою за використаним підходом є стаття [14], у якій коефіцієнт «бойо-
вого потенціалу» застосовується до зразка озброєння. Однак такий підхід має 
суттєві недоліки, зокрема, бойовий потенціал окремого зразка озброєння визна-
чається відносно певної цілі, при чому не враховується те, що цей потенціал 
може змінюватись. Зокрема потенціал може змінюватись в залежності від: ха-
рактеристик цілі; етапу операції; умов проведення бойової операції.  
Робота [15] присвячена вирішенню проблеми цілерозподілу, тобто присво-
єння та планування цілей для зразків озброєння. Цей підхід базується на деком-
позиції нелінійної функції, методах лінеаризації та імітаційному підході. Такий 
підхід дозволяє дещо врахувати особливості різних типів озброєння, однак не 
враховується зміна важливості цілей у процесі їх ураження.  
Дослідження [16] присвячене вирішенню проблеми трактування часу ви-
ходу з ладу зразка озброєння, як випадкової змінної з фіксованим (постійним) 
коефіцієнтом швидкості витримки у існуючих стохастичних моделях бойових 
зіткнень. Цей підхід ґрунтується на реалізації байєсівської стохастичної моделі. 
Однак у цьому дослідженні на врахована можливість визначення рівня знижен-
ня бойового потенціалу з урахуванням варіантів цілерозподілу. 
Стаття [17] присвячена удосконаленню методу цілерозподілу. Зокрема в 






рішенні усічуються для отримання цілого рішення. Проводиться ціла програма 
цілей для перерозподілу озброєння та цілей, доступних у процесі усічення. По-
тім усічене рішення поєднується з результатами цілої цільової програми для 
отримання можливого цілого рішення для вихідної задачі. Але такий підхід не 
передбачає визначення потреби у зразках озброєння певного типу. 
Особливості зазначених напрямків вказують на те, що дослідження питання 
визначення потреби у зразках озброєння та цілерозподілу в сучасних бойових 
операціях є важливим. Більш того, тенденції застосування РВС у сучасних бойо-
вих операціях, такі як швидкість зміни обстановки, великі обсяги завдань на ши-
рокому фронті, застосування інформаційно-комунікаційних технологій, обумов-
люють використання більш точного математичного апарату. Таким апаратом є 
методи нелінійного програмування. Адже ці підходи дозволяють врахувати різну 
ефективність озброєння щодо ураження різних за характеристиками цілей. 
Таким чином, необхідність проведення дослідження зазначених питань 
обумовлена потребою врахування зміни бойового потенціалу в ході операції, 
особливостей різних типів озброєння, оптимізації витрат на досягнення встано-
вленого рівня функціональних завдань.  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою дослідження є розроблення методики обґрунтування потреби у зраз-
ках озброєння та цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи з 
урахуванням особливостей функціонування таких систем. Це дасть можливість 
приймати обґрунтовані рішення щодо визначення потреби у зразках озброєння та 
її цілерозподілу, що забезпечить оптимальне виконання бойових завдань. 
Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 
– розробити алгоритм обґрунтування потреби у зразках озброєння та ціле-
розподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи;  
– розробити процедуру визначення потреби у зразках озброєння та ціле-
розподілу.  
 
4. Матеріали і методи дослідження 
Для проведення розрахунків використовувалось програма Microsoft Excel 
2010 (корпорація Microsoft, США). 
Стосовно вибору оптимізаційного методу то, з огляду на прийняті умови: 
зокрема, мова йде про розподіл неоднорідних ресурсів між неоднорідними 
споживачами. Достатньо простими та точними є методи нелінійного програму-
вання [18]. Одним із методів є так званий метод двох функцій, який дозволяє 
врахувати, як неоднорідність зразків озброєння, так і неоднорідність цілей 
[17, 19–21]. Крім того, зазначений метод дозволяє не тільки максимізувати 
ефект ураження цілей, а і мінімізувати витрати на досягнення цього ефекту 
(економічна складова). До того ж застосування методу дозволить встановлюва-
ти необхідний ступінь виконання певного завдання, тобто ступінь ураження 
противника. 
Сутність методу полягає в знаходженні матриці призначень ||ϑ0||, (де ϑ – ін-





















        
(1) 
 
де, l – індикатор номера цілі; 
S – кількість цілей; 
Θ – коефіцієнт важливості певної цілі; 
k – індикатор номера озброєння певного типу; 
N – кількість типів озброєння; 
ω – імовірність ураження цілі. 
При обмеженнях коли на одному кроці проводиться призначення одного 
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За таких додаткових умов: складові матриці призначення набувають зна-
чень 1 або 0, імовірність не ураження цілі лежить у межах від 0 до 1, коефіцієнт 





















Характерною особливістю методу двох функцій є те, що характеристики, 
які описують ураження цілі певним типом озброєння, характеризується своїм 
імовірністю ураження цілі, заданою в матриці ||ωkl||NS [18–21]. Відповідно, рі-
шення про призначення певного типу озброєння повинно бути прийняте до ви-
конання по кожній цілі. Для цього кожному типу озброєння присвоюється но-
мер k (k=1…N), а факт призначення певного типу озброєння для ураження γ цілі 
фіксується індикатором ϑkl=1(ϑkl=0) – в іншому випадку). За таких умов матриця 
призначень буде включати в себе відомості про закріплення кожного типу 
озброєння для ураження певної цілі. 
Таким чином, даний підхід щодо розподілу озброєння для ураження цілей 
базується на розподілі неоднорідних типів озброєння між цілями.  
Звичайно під час розподілу чітко визначеної кількості типів озброєння між 
цілями достатньо буде застосувати класичний метод двох функцій [18–21]. В 
той же час застосування даного методу є проблематичним для визначення пот-






заданого ступеня ураження цілей. В даному випадку в означеному методі про-
понується використовувати замість вагових коефіцієнтів їх нормовані частки, 
що дає можливість визначити відносну «вагу» кожної із цілей. Це, в свою чер-
гу, дозволить визначати відносне зменшення сумарної «ваги» цілей на певному 
кроці оптимізації [19]. Таке удосконалення методу двох функцій дозволяє ви-
значати потребу у кількості озброєння, в тому числі і по типам, які залучаються 
до ураження цілей.  
Дослідження проводилось відносно РВС тактичного рівня, що передбачало 
врахування до п’яти цілей та п’яти типів озброєння [22]. Однак необхідно за-
уважити, процедура, приведена у статті, може бути адаптована і для інших рів-
нів планування, зокрема оперативного та стратегічного.  
Також обмеженням у цьому дослідженні є прийняття величин імовірнос-
тей ураження певних цілей для певних умов, що потребує уточнення для інших 
умов. Стосовно поняття «ймовірність ураження» у цьому дослідженні, необхід-
но зауважити, що імовірність розглядається як числова характеристика можли-
вості того, що бойовий потенціал цілі знизиться на певну величину у певних 
умовах. Під умовами тут розуміється влучення одного снаряда (залпу РСЗВ) у 
ціль. При чому ці умови можуть бути відтворені необмежену кількість разів. 
Зрозуміло, що точність, дальність, уражаючі ефекти від застосування різних 
типів ствольної артилерії, РСЗВ є різними. Однак виходячи з тлумачення імові-
рності ураження цілі, зокрема саме щодо можливості зниження бойового поте-
нціалу, можна припустити, що такий показник буде доречним як для ствольної 
артилерії, так і для РСЗВ. Загалом визначення таких імовірностей потребує роз-
роблення окремої методики для врахування усього спектру можливих умов. 
Ще одним обмеженням цього дослідження є особливості ураження групо-
вих цілей. У цьому дослідженні під ціллю розуміється одиночна ціль. Однак 
урахування групових цілей у цій методиці можливе шляхом розбиття її на еле-
ментарні одиночні цілі. У випадках коли це неможливо групова ціль умовно 
приймається як одиночна причому імовірність ураження її ствольною артилері-
єю становить близько 0. З іншого боку таке обмеження приносить певну ко-
ристь методиці, адже у разі розбиття групової цілі на одиночні можна врахува-
ти особливості кожного типу озброєння. 
Стосовно умов для яких проводиться дослідження необхідно зауважити, 
що дослідження проводиться для етапу планування операції. Це означає, що 
здійснюється планування лише для першого вогневого нальоту (удару). Зрозу-
міло, що вплив противника, як то радіоелектронне подавлення, вогневе ура-
ження, внесе суттєві корективи у вихідні дані. Тому, обмеженням цієї методики 
буде застосування лише на етапі планування та здійснення початкового ціле-
розподілу.  
До того ж необхідно відмітити, що інформованість сторін в даному дослі-
дженні визначається як для умов вирішення задачі дуельного конфлікту. Тобто, 
приймається, що одній стороні відома деяка інформація про цілі іншої сторони, 
а інша сторона отримує інформацію під час першого вогневого нальоту (удару).  
Також пропонується взяти в обмеження технічний стан зразків озброєння. 







но зауважити, що врахування технічного стану озброєння можливо зробити че-
рез ведення відповідних коефіцієнтів та розбиття типів озброєння під час розра-
хунків на підгрупи за рівнем технічної придатності до виконання завдань. Також 
можливо врахувати технічний стан озброєння через імовірності ураження певних 
цілей. Тобто враховувати такий стан на етапі визначення цих імовірностей.  
Ще одним обмеженням є опосередковане врахування протидії противника 
через імовірності ураження певної цілі певним типом озброєння. 
 
5. Результати дослідження процесу обґрунтування потреби у зразках 
озброєння та цілерозподілу  
5. 1. Розробка алгоритму обґрунтування потреби у зразках озброєння 
та цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи 
Вхідними даними для цього алгоритму є кількість та характер цілей, кіль-
кість типів озброєння та кількість зразків озброєння за типами, встановлений 
рівень значення цільової функції (ступінь ураження цілей). 
На першому кроці проводиться обчислення нормованих часток коефіцієн-

















R           (2) 
 
де, t – номер кроку обчислення, l – кількість цілей на певному кроці обчислень. 
На другому кроці проводиться визначення елементів поточної матриці 
значень виграшу при ураженні певним типом озброєння певного типу цілі з 
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a  l=1…S, kϵN(t), 
N(t) – множина номерів типів, невикористаних до t-го кроку обчислень;  
k – кількість зразків озброєння на певному кроці обчислень. 
Наступний крок пов'язаний із закріпленням певного типу озброєння за пе-
вною ціллю  ( ) 1 tkl  відповідно до умови ( )
,
max ,  tkl kl
k l
 
( ). tk N  
На наступному кроці проводиться обчислення поточного значення цільової 
функції [18–21]: 
 








У подальшому проводиться перевірка умови досягнення рівня значення ці-
льової функції встановленому рівню  
( ) ( ) . set level
t tF F  
Надалі проводиться обчислення нових значень нормованих часток коефіці-
єнтів важливості R(t) та добутку імовірностей не ураження цілі ( )tla  [18–21]: 
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a             (6) 
 
Реалізація методу двох функцій для оптимального розподілу типів сил і за-
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Рис. 1. Табличний спосіб визначення оптимального варіанту розподілу типів 








На підставі табличного рішення проводиться визначення матриці призна-
чень  j NS




 (номер цілі)  
1 … l 
1 ϑ1.1 … ϑ1.l  
… … … … 
k ϑk.1  … ϑk.l  
 
Рис. 2. Матриця призначень певного типу озброєння за певною ціллю 
 
Загальний вигляд блок-схеми алгоритму обґрунтування потреби у зразках 
озброєння та цілерозподілу при застосуванні РВС представлений на рис. 3. 
Таким чином, розроблено алгоритм обґрунтування потреби у зразках 
озброєння та цілерозподілу при застосуванні РВС у вигляді блок-схеми (рис. 3). 
Зазначений алгоритм дозволяє визначити потрібну кількість озброєння певних 
типів для досягнення встановленого рівня значення цільової функції   ( ) .set lev lt eF  










Рис. 3. Загальний вигляд блок-схеми алгоритму обґрунтування потреби у зразках 
озброєння та цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи 
 
5. 2. Розробка процедури визначення потреби у зразках озброєння та 
цілерозподілу при застосуванні розвідувально-вогневої системи  
Вихідна обстановка для розробки процедури визначення потреби у зразках 
озброєння та цілерозподілу при застосуванні РВС в конкретних умовах бойових 










Блок вхідних даних 
 








Закріпленням певного типу 










Обчислення нових значень нормова-
них часток коефіцієнтів важливості 




























За основу взято проведення бойових дій тактичного рівня. 
Данні за свої війська: кількість типів озброєння (засобів вогневого впливу 
на противника) N – 5 типів. Перший тип реактивна система залпового вогню 
Смерч – 1 од. Другий – реактивна система залпового вогню БМ-21 Град – 2 од. 
Третій – 152-мм пушка-гаубиця Д-20 – 4 од. Четвертий – 122-мм гаубиця Д-30 – 
6 од. П’ятий – 203-мм самохідна гармата 2С7 «Піон» – 2 од.  
Данні за противника: виявлено об’єктів противника S – 5 од. Перший 
об’єкт – зенітна установка калібру 23 мм ЗУ 23-2, з коефіцієнтом важливості Θ1 
– 4. Другий об’єкт – автоматизована станція перешкод Р-330Ж «Житель», з ко-
ефіцієнтом важливості Θ2 – 7. Третій об’єкт – комплекс звукотеплової артиле-
рійської розвідки 1Б75 «Пеніцилін» з коефіцієнтом важливості Θ3 – 6. Четвер-
тий об’єкт – пускова установка ракетного комплексу 9К79-1 «Точка-У», з кое-
фіцієнтом важливості Θ4 – 10. П’ятий об’єкт – командно-штабна машина Р-142, 
з коефіцієнтом важливості Θ5 – 5.  
Дані за умови обстановки: відповідно до фізико-геогрефічних умов, пори 
року та доби, взаємного місцеположення цілі та зразка озброєння, імовірності 
ураження певними типами озброєння певних типів цілі наведені у табл. 1. Пот-
рібний рівень ураження противника  (  )tset levelF  становить 0,6. 
 
Таблиця 1 

















Коефіцієнт важливості деякого типу цілі (Θl) 
4 7 6 10 5 
РСЗВ Смерч (СРСР) 1 0,90 0,90 0,50 0,80 0,90 
РСЗВ БМ-21 (СРСР) 2 0,98 0,75 0,67 0,74 0,95 
САУ 2С7 Піон 
(СРСР) 
2 0,63 0,54 0,42 0,63 0,90 
гаубиця Д20 (СРСР) 4 0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
гаубиця Д30 (СРСР) 6 0,23 0,54 0,50 0,53 0,23 
 
На першому етапі розраховано нормовані частки коефіцієнтів важливості 
за формулою (2) для кожної цілі та вносяться в табл. 2 в стовпчик «Нормовані 
частки».  
На другому етапі розраховуються значення виграшу при ураженні певним 
типом озброєння певного типу цілі з урахуванням програшу при неураженні 
інших цілей, за формулою (3). Результати розрахунків проводяться відносно 
кожного типу озброєння і цілі та заносяться у відповідні графи табл. 2. 







при ураженні певним типом озброєння певного типу цілі з урахуванням програшу 






першому типу озброєння (РСЗВ Смерч) та четвертій цілі (Пускова установка). 
Відповідне значення цільової функції для першого кроку становить 0,25. 
Для переходу до наступного кроку необхідно провести перерахунок нор-
мованих часток коефіцієнтів вважливості. Для цього необхідно від нормованої 
частки коефіцієнту важливості цілі, яка була прийнята до ураження відняти уже 
реалізоване значення приросту цільової функції. У даному випадку від 0.31 не-
обхідно відняти 0.25, що становить 0.06. 
Аналогічним чином проводяться розрахунки для решти кроків до того мо-
менту поки максимальне значення цільової функції не досягне значення потрі-
бного рівня ураження противника   ( ) .set lev lt eF  Відповідно до вихідних умов такий 
рівень становить 0,6 і досягається на четвертому кроці. 
Відповідно до запропонованої процедури використано табличний спосіб 
реалізації методу двох функцій. Усі розраховані данні внесені у табл. 2, що до-
зволяє підвищити наочність застосування цієї процедури. 
 
Таблиця 2 
Процедура визначення потреби у зразках озброєння та цілерозподілу при засто-



















































Коефіцієнт важливості цілі 
4 7 6 10 5 
Нормовані частки 
0,13 0,22 0,19 0,31 0,16 
1 
РСЗВ Смерч 1 0,11 0,20 0,09 0,25 0,14 0,25 1 4 
0,25 
РСЗВ БМ-21 2 0,12 0,16 0,13 0,23 0,15 0,23 0 0 
САУ 2С7 
Піон 
2 0,07 0,11 0,07 0,19 0,14 0,19 0 0 
гаубиця Д20 4 0,05 0,05 0,06 0,17 0,13 0,17 0 0 
гаубиця Д30 6 – 0,08 0,05 0,13 – 0,13 0 0 
2 






 (2)kl  
(2)maxkl
 0,13 0,22 0,19 0,06 0,16 
РСЗВ Смерч – 0,11 0,20 0,09 0,05 0,14 – 0 0 
0,41 
РСЗВ БМ-21 2 0,12 0,16 0,13 0,05 0,15 0,16 2 2 
САУ 2С7 
Піон 
2 0,07 0,11 0,07 0,03 0,14 0,14 0 0 
гаубиця Д20 4 0,06 0,06 0,06 0,02 0,13 0,13 0 0 
гаубиця Д30 6 – 0,10 0,07 – 0,00 0,10 0 0 
3 






 (3)kl  
(3)maxkl
 0,13 0,05 0,19 0,06 0,16 
РСЗВ Смерч – 0,11 0,05 0,09 0,05 0,14 – 0 0 
0,56 









2 0,07 0,02 0,07 0,03 0,14 0,14 0 0 
гаубиця Д20 4 0,06 – 0,06 0,02 0,13 0,13 0 0 
гаубиця Д30 6 – 0,01 0,07 – 0,00 0,07 0 0 
4 






 (4)kl  
(4)maxkl
 0,13 0,05 0,19 0,06 0,01 
РСЗВ Смерч – 0,11 0,05 0,09 0,05 0,01 – 0 0 
0,63 
РСЗВ БМ-21 – 0,12 0,04 0,13 0,05 0,01 – 0 0 
САУ 2С7 
Піон 
2 0,07 0,02 0,07 0,03 0,00 0,07 3 1 
гаубиця Д20 4 0,06 – 0,06 0,02 0,00 0,06 0 0 
гаубиця Д30 6 0,02 – – – – 0,02 0 0 
 
Відповідно до процедури визначення потреби у зразках озброєння та ціле-
розподілу при застосуванні РВС табличним способом (табл. 2) було сформова-
но таблицю призначень певних засобів для ураження певних цілей (табл. 3).  
 
Таблиця 3 















РСЗВ Смерч 1 – – – 1  – 
РСЗВ БМ-21 2 – 1 – – 1 
САУ 2С7 Піон 2 1 – – – – 
гаубиця Д20 4 – – – – – 
гаубиця Д30 6 – – – – – 
 
Аналіз результатів призначень певних засобів для ураження певних цілей 
(табл. 3) свідчить, що для досягнення потрібного рівня ураження противника (
( )
 set level
tF  – 0,6) необхідно застосувати 4 зразка озброєння.  
Необхідно зауважити, що комплекс розвідки не підпадає під ураження. 
Означене пояснюється тим, що вага цієї цілі без засобів управління та засобів 
ураження суттєво знижується. Також необхідно відмітити, що 10 зразків озбро-
єння (гаубиця Д20 – 4 од. та гаубиця Д30 – 6 од.) залишились не задіяними. 
Означене пояснюється тим, що застосування цих зразків потребуватиму збіль-
шення ресурсів (часу, боєприпасів) для досягнення потрібного рівня ураження 
противника. 
Для перевірки адекватності методики та достовірності отриманих резуль-
татів був використаний відомий підхід до цілерозподілу та визначення потреби 
у зразках озброєння, а саме метод призначення цілей (Weapon target assignment 
problem). Вихідні дані для запропонованої методики та методики на базі «тран-
спортної задачі» були взяті такі: цілі та їх важливості із цього розділу, а засоби 










Вхідні дані для перевірки адекватності запропонованої методики та достовірно-



















Коефіцієнт важливості деякого типу цілі 
4 7 6 10 5 
Гаубиця Д20 4 0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
 
Таблиця 4 
Результати визначення потреби у зразках озброєння та цілерозподілу при засто-
















































Коефіцієнт важливості цілі 
4 7 6 10 5 
Нормовані частки 
















(2)maxkl  0,13 0,22 0,19 0,14 0,16 












(3)maxkl  0,13 0,22 0,19 0,14 0,03 












(4)maxkl  0,13 0,22 0,19 0,07 0,03 
0,06 0,06 0,06 0,03 0,02 0,06 1 3 0,44 
 
Аналіз отриманих результатів в табл. 4 свідчить про призначення двох га-
убиць на  ціль № 4 (Пускова установка), однієї на ціль № 3 (Комплекс розвідка) 
та однієї на ціль № 5 (КШМ). Означені результати відповідають оптимальному 









Результати визначення потреби у зразках озброєння та цілерозподілу при засто-















Коефіцієнт важливості цілі 
4 7 6 10 5 
гаубиця Д20 4 0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
Призначення 0 0 0 1 0 
Збережена цінність 0 0 0 6 0 
гаубиця Д20 3 
Коефіцієнт важливості цілі 
4 7 6 4 5 
0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
Призначення 0 1 0 0 0 
Збережена цінність 0 2,24 0 0 0 
гаубиця Д20 2 
Коефіцієнт важливості цілі 
4 5 6 4 5 
0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
Призначення 0 0 1 0 0 
Збережена цінність 0 0 2,4 0 0 
гаубиця Д20 1 
Коефіцієнт важливості цілі 
4 5 4 4 5 
0,56 0,32 0,40 0,60 0,87 
Призначення 0 0 0 0 1 
Збережена цінність 0 0 0 0 4,35 
 
Аналіз отриманих результатів в табл. 5 свідчить про призначення однієї гау-
биці на  ціль № 4 (Пускова установка), однієї на ціль № 3 (Комплекс розвідка), од-
нієї гаубиці на  ціль № 2 (Станція перешкод), та однієї на ціль № 1 (КШМ). Озна-
чені результати відповідають в цілому співпадають з результатами отриманими у 
запропонованій методиці. Однак є певні відмінності, зокрема у запропонованій 
методиці ціль № 2 не приймається до ураження, а на ціль № 4 призначено 2 гау-
биці. Це пояснюється тим, що запропонована методика враховую частку важливо-
сті цілі у всій сукупності цілей. Якщо в методі методу призначення цілей (Weapon 
target assignment problem) використати означені частки результати співпадають. 
Таким чином можна стверджувати, що запропонована методика є адекватною, а 
отримані за допомогою неї результати будуть достовірними. 
Однак необхідно відмітити, що у разі використання неоднорідних зразків 
озброєння результати розрахунків будуть дещо відрізнятися в цих підходах. Це 
пояснюється ти, що метод призначення цілей (Weapon target assignment 
problem) не ураховує втрачену можливість призначення певного зразка озбро-






Загалом запропонована методика дозволяє здійснити оптимальний ціле-
розподіл. Причому зазначена методика враховує як можливий виграш від приз-
начення певного засобу для ураження певної цілі, так і можливий програш від 
не призначення цього засобу для ураження інших цілей. 
 
6. Обговорення результатів розроблення методики обґрунтування по-
треби у зразках озброєння та цілерозподілу 
Запропоновано алгоритм обґрунтування потреби у зразках озброєння та 
цілерозподілу при застосуванні РВС (рис. 3). Зазначений алгоритм базується на 
застосуванні методу нелінійного програмування, зокрема методу двох функцій 
(рис. 1, 2). Застосування цього методу в алгоритмі дозволяє врахувати неліній-
ність функцій, які описують як цілі, так і різнотипні зразки озброєння (3). При-
чому необхідно відмітити, що цей алгоритм дозволяє урахувати як можливий 
виграш від призначення певної озброєння за певною цілю, так і програш через 
не призначення цієї озброєння для ураження інших цілей. 
Також особливістю цього алгоритму є використання у якості вагових кое-
фіцієнтів – нормованих часток «ваги» цілі (2). Це дозволяє враховувати зни-
ження бойового потенціалу угруповання противника у цілому. 
До переваг цього алгоритму можна віднести його відносну простоту у 
практичному використанні. Також, можливість враховувати встановлений рі-
вень значення цільової функції   ( ) ,set lev lt eF  тобто рівень зниження бойового поте-
нціалу угруповання противника (блок 10 рис. 3).  
Загалом же алгоритм дозволяє визначати потребу у озброєння та здійсню-
вати цілерозподілі, який би дозволяв врахувати зміну бойового потенціалу че-
рез особливості різних типів озброєння. Також цей алгоритм дозволяє оптимі-
зувати витрати для досягнення необхідного ефекту та визначати кількість та 
призначення озброєння з урахуванням ступеня досягнення рівня виконання фу-
нкціональних завдань. 
Обмеженнями під час застосування зазначеного алгоритму є потреба у ви-
значенні імовірностей ураження певної цілі певним типом озброєння окремо 
для певних умов обстановки. Ще одним обмеженням є необхідність включення 
до переліку цілей максимальної кількості об’єктів противника для адекватного 
урахування бойового потенціалу його угруповання. 
Ще одним обмеженням є можливість застосування означеного алгоритму 
лише на етапі планування операції. Тобто визначення потреби у озброєнні та 
здійсненні цілерозподілу проводиться лише для першого вогневого нальоту 
(удару). Однак можливі два напрямки подальшого розвитку цього дослідження. 
Перше, можливо застосувати підходи динамічного програмування. Сутність 
такого підходу полягає у розбитті операції на декілька етапів і проведенні роз-
рахунків для кожного етапу. Причому можливе використання запропонованого 
в дослідженні алгоритму для кожного етапу, але із вхідними даними, які будуть 
сформовані за результатами попереднього етапу.  
До недоліків цього алгоритму можна віднести складність урахування мож-







вірність ураження певної цілі певним зразком озброєння. Однак, для більш аде-
кватного урахування можливості маневру, необхідно, на думку авторів, ввести 
окремі коефіцієнти здатності до маневру. 
Також виконано завдання щодо розробки процедури визначення потреби у 
зразках озброєння та цілерозподілу при застосуванні РВС (табл. 2). Сутність 
процедури полягає у встановленні порядку дій при обґрунтуванні потреби у 
зразках озброєння та здійсненні цілерозподілу при застосуванні РВС.  
Встановлено, що для досягнення визначеного рівня зниження бойового по-
тенціалу угруповання противника не потрібно застосовувати всі зразки озбро-
єння (табл. 3). Це дозволяє зекономити ресурс озброєння, а також опосередко-
вано підвищити живучість угруповання у цілому. Це пояснюється тим, що, як 
правило, противник завдає ураження тим об’єктам які почали функціонувати, 
тим самим демаскуючи себе. Тобто зменшуючи кількість зразків озброєння, які 
залучені до вогневого ураження збільшується імовірність їх неураження. 
Загалом же ця процедура дозволяє оптимізувати цілерозподіл та визначити 
мінімально необхідну кількість озброєння за типами для виконання завдань са-
ме у таких умовах. 
Особливостями зазначеної процедури є урахування характеристик не тіль-
ки цілі, а і зразків озброєння. Тобто кількість варіацій цілерозподілу значно 
зростає. 
До обмежено застосування цієї процедури можна віднести те, що вона мо-
же бути застосована у так званому «дуельному конфлікті». Тобто розглядається 
ситуація коли вогневий вплив, радіоелектронне подавлення здійснюються по-
чергово. Насправді, доволі часто, саме така ситуація відбувається внаслідок то-
го, що розпочинає вогневий наліт (удар) одна із сторін, інша здійснює вогневий 
наліт (удар) у відповідь. Це обумовлено тим, що одна сторона дорозвідує міс-
цеположення об’єктів противника, які розпочали своє активне функціонування 
і здійснює вогневий наліт (удар) у відповідь. Далі ролі змінюються.  Це яскраво 
продемонстровано в останніх воєнних конфліктах.  
Подальшим розвитком цієї процедури може бути проведення декількох  ці-
лерозподілів для різних етапів операції, адже кількість зразків озброєння та імові-
рності ураження цілей будуть змінюватись у залежності від протидії противника. 
Перевагами цієї процедури є можливість модифікувати її у залежності від 
потреб, доповнювати необхідними блоками без втрати адекватності зазначеної 
процедури. Також перевагою є простота у використанні цієї процедури. Ще од-
нією перевагою цієї процедури це можливість використовувати її на різних рів-
нях (тактичний, оперативний, стратегічний). 
Недоліком цієї процедури є складність для застосування ураження групо-
вих цілей та завдавання групового удару різнорідними силами. Хоча така мож-
ливість опосередковано може бути врахована через розбиття групового об’єкту 
на декілька одиночних та відповідно залучення до його ураження різні типи 
озброєння. 
У цілому сукупність отриманих результатів свідчить про розроблення ме-
тодики обґрунтування потреби у зразках озброєння та цілерозподілу при засто-






програмування, так званий «метод двох функцій» та процедуру визначення по-
треби у зразках озброєння та цілерозподілу при застосуванні РВС (табл. 2). За-
значена методика перевірена на працездатність та адекватність шляхом розгля-
ду прикладу визначення потреби у зразках озброєння та цілерозподілу 
(табл. 1, 2) та отримання адекватного результату (табл. 3), підтвердженого дос-
відом застосування РВС. 
У цілому розроблена методика дозволяє подолати наявні проблеми як в 
практиці, так і теорії. Зокрема на практиці ця методика дозволяє визначити оп-
тимальну кількість зразків озброєння для досягнення заданого ефекту. В теорії 
означена методика дозволяє врахувати нелінійність зміни бойового потенціалу 
через нелінійність функцій, які описують різні типи озброєння. 
 
7. Висновки 
1. Запропоновано алгоритм обґрунтування потреби у зразках озброєння та 
цілерозподілу при застосуванні РВС з урахуванням особливостей функціону-
вання таких систем. Сутність цього алгоритму полягає у впорядкуванні етапів 
щодо визначення приросту цільової функції (зниження бойового потенціалу 
противника) та його підставі формування потреби у кількості озброєння за ти-
пами. Особливостями цього алгоритму є врахування нелінійності функцій які 
описують як різні типи озброєння, так і цілі. Відмінною рисою цього алгоритму 
є використання модифікованого методу двох функцій. Модифікація полягає у 
використанні у якості вагових коефіцієнтів нормованих часток ваги кожної цілі. 
Це дозволить проводити цілерозподіл з урахуванням встановленого рівня зна-
чення цільової функції (бойового потенціалу противника). Область застосуван-
ня зазначеного алгоритму є етап планування операції (бою), зокрема під час ви-
значення потреби у зразках озброєння та проведення цілерозподілу. 
2. Запропоновано процедуру визначення потреби у зразках озброєння та ці-
лерозподілу при застосуванні РВС. Визначено, що для досягнення мети вогневого 
ураження противника   ( ) 0,6set levet lF  66 % зразків озброєння не потрібні (11 з 15). 
Причому визначено типи озброєння, які потрібні для досягнення мети вогневого 
ураження, зокрема це РСЗВ Смерч – 1 од. та БМ-21 Град – 2 од., 1 од. 203-мм са-
мохідної гармати 2С7 «Піон». Відмінною ознакою зазначеної процедури є здат-
ність враховувати особливості зразків озброєння та їх придатність до ураження 
певної цілі. Завдяки такій особливості вдалось запобігти виникненню проблем 
щодо перевитрати ресурсів, збоїв у циклі виявлення-ураження, невиконання (не у 
повній мірі виконання) завдань під час вогневого ураження противника. Область 
застосування зазначеної процедури та результатів отриманих під час розгляду 
прикладу – планування бойового застосування РВС в штабах тактичного рівня. 
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